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(§4) Dlsposrtrf de culture de vegetaux a mouvement rotatrf vertical. 

fef) ^invention conceme un dtspositif de culture de vege- 
taux (1) du type comprenant au moins un support horizon- 
tal sur lequei peuvent §tre disposes des unites de culture 
vegetale (6) et destine a §tre installe dans une enceinte be- 
neficiant d'une source de lumiere naturelle et/ou possedant 
au moins une source lumineuse artificielle. [.'invention est 
caracterisee en ce que I edit dispositif (1) est constitue 
d'une ou plusieurs plaques-support horizontal es (2) reJiees 
a des moyens perrnettant de leur inculquer un mouvement 
de rotation period ique autour cfun axe horizontal (4) de fa- 
con a fa ire prendre de facon identique et cydique a cha- 
cune desdites plaques-support (2) une succession de posi- 
tions possedant chacune des caracteristiques d'exposition 
specifiques. 
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Dispositif de culture de vegetans a mouvement rotatif vertical 
L'invention concerne le domaine des techniques artificielles de cultures 
vegetales. 

L'invention concerne notamment le domaine des techniques de cultures de 
vegetaux hors-sol, permettant de faire se developper differents types de plantes sur 
des supports nutritrfs dans des conditions artificielles les plus contrdlees possibles. 

Les techniques artificielles de croissance des veg6taux consistent k g6rer 
1'environnement climatique de ceux-ci k Tinterieur de salles de cultures ou de serres 
dans lesquelles on cherche k contrdler de nombreux paramfetres tels que les 
caracteristiques de l'environnement climatique ainsi que la disponibilite de 1'eau et 
des elements mineraux k proximite des racines, la quantity de lumiere regue par le 
feuillage, sa quality la duree relative du jour, les niveaux de temp6ratures 
ambiantes et racinaires, lTiygrometrie de l'air, le taux atmospherique de C02, de 
fagon k favoriser la croissance et le developpement des plantes. 

Les techniques artificielles de culture des v6g6taux realises generalement 
en phytotron, en salle de germination ou en salle de test pathologique sont 
largement utilisees, notamment lors de la recherche de nouvelles especes poss6dant 
des caracteristiques g6netiques modifiees ou obtenues par croisement Elles sont 
notamment utilises dans les unites de forgage, permettant d'accroitre la vitesse de 
developpement des jeunes plants. 

Ces techniques font appel a des substrats chimiquement inertes et 
biologiquement puis tels que laine de roche, perlite, pouzzolane... caract6ris6s par 
une capacite d'6change nulle ou faible. La capacite de retention d'eau de ces 
substrats est variable : la tendance actuelle privilegie ceux qui pr&entent une faible 
capacite hydrique. Une maitrise relative de la solution nutritive baignant les racines 
est done possible. Les substances nutritives peuvent egalement fitre, dans certains 
cas, distribuees aux vegetaux sous la forme de gaz dans lequel elles sont en 
suspension. On parle dam ce cas de cultures aeroponiques. 

Les dispositifs de culture hors-sols de Tetat de la technique se pr&entent soit 
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sous la forme de serres ou (f enceintes eclairSes artificiellement dont les 
equipements permettent th£oriquement d'ajuster les parametres du milieu en 
fonction des exigences des plantes. Dans la pratique, les mod&les utilises par les 
automates de regulation climatique gerant le fonctionnement des serres ont, jusqu'a 
present, eu pour seuls objectifs l'optimisation fonctionnelle des equipements et les 
economies d'energie. 

Le passage de la culture hors-sol au stade industriel pose differents 
problemes et entre autres celui de la reproducibility des conditions climatiques 
regnant a l'interieur des serres ou des enceintes de climatisation. 

Des etudes ont montr6 que ce d6faut de reproductibilit6 6tait notamment 
du au manque dTiomogeneite des conditions climatiques regnant a rint6rieur de ces 
serres ou de ces enceintes, le climat n'etant pas unif orme en tout point du volume 
qu'eHes delimitent 

L'eclairage est Fun des parametres vitaux k la croissance des plantes K6 a 
d'autres conditions ambiantes comme la temp6rature et Fhumidit6. 

Trois processus reposant sur la lumiere regissent la croissance des plan- 
tes : - la photomorphogSnese, 

- le photoperiodisme. 

- la photosynthese, 

La photomorphogenese est Feffet produit par la lumtere sur la forme des 
plantes. Ainsi, les plantes cultivees exclusivement sous une lumiere rouge ont un 
aspect fusel6 et de petites feuSles qui semblent £tre la consequence d'un manque 
de lumiere bleue. La photomorphogenese est li6e k un r6cepteur appel6 
"phytochrome". 

Le photoperiodisme est le phenomene selon lequel les plantes reagissent 
diff6remment k la duree de la lumiere a laquelle elles sont exposes. L'eclairage 
artificiel permet de modifier le cycle lumi&re-obscurit£ naturel et ainsi, de changer 
la maniere dont la plante met en oeuvre les produits de la photosynthese. 

La photosynthese, ou la conversion de l'6nergie rayonnSe en 6nergie 
chinrique, indispensable k la synthese des composants organiques constituant la 
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plante, est le processus le plus important car fl est indispensable k la croissance de 
cette derniere. La photosynthese conditionne la rapiditS de croissance de la plante, 
c'est-a-dire la Vitesse k laquelle s'accroit sa taille, en ne tenant pas compte des 
modifications morpholpgiques simultanees. Efle peut s'exprimer par le taux 
d'accumulation de mat&res s&ches dans les tissus de la plante. 

Les cultures hors-sol de vegetaux permettent d'accelerer la photosynthese 
notamment en utOisant un 6clairage artifitiel faisant appel k des sources de himfere 
de forte puissance pouvant fonctionner pendant douze heures ou plus sur vingt 
quatre et frequemment de jour aussi bien que de nuit Ces sources de lumiere 
artificielle peuvent agir dans un spectre different de celui de la lumifere naturelle. 

Ce sont essentiellement les radiations comprises entre 380 et 780 nm qui 
sont utilisees par les photorecepteurs. Ces photor6cepteurs sont situ6s dans des 
"cavites" : les stomates, situees sous les feuQles au niveau des nervures secondares, 
qui s'ouvrent sous Faction de la lumiere. Ce n'est pas l'6nergie lumineuse totale 
irradiant la plante qui importe, mais le nombre de quanta contenus dans cette 
energie et absorbes efficacement par la plante. L'action de photosynthese entre 400 
et 700 nm est a peu pres la mSme quelque soit la longueur d'onde du quanta 
absorbee ; cet effet s'accroit avec f 6clairement 6nergetique mais au-dessus d'un 
certain seuil lie k la nature du vegetal^! peut se produire un phenomene de 
saturation. Ce phenomene est du au fait que les chloroplastes associes aux stomates 
presentent un seuil de saturation au dela duquel ils n'absorbent plus l'6nergie 
fournie. On parle alors de saturation photique des stomates. De phis, lorsque ces 
stomates sont ouverts et que la lumiere cesse, on peut observer un temps de 
remanence avant que les stomates ne se referment II apparait chez certaines 
especes vegetales que des iythmes d'eclairement lent de p6riode superieure k 90 
s environ donnent le temps au chloroplastes et k un degre moindre aux stomates 
de rSagir aux variations d'eclairement Ce phenomfcne disparait avec des frequences 
plus elevees. La photosynthese ne peut alors plus traduire F6clairement en 
fluctuation d'absorption de C0 2 - D est done inutile de fournir a la plante un source 
continue de hnmfre. Ainsi, certaines techniques mettent en oeuvre un 6clairage 
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artificiel sous forme de flashes ou de rampes lumineuses mobiles. Cependant ces 
techniques se revelent fort couteuses. 

Les dispositifs de culture de vegetans cherchent k optimiser les conditions 
d'eclairage de fagon k favoriser le processus de la photosynth&se et k etablir un 
photoperiodisme permettant d'acc61erer le d6veloppement du vegetal cultiv6 tout 
en fevorisant egalement la photomorphogen&e. 

Les techniques de cultures arttfidelles de veg6taux utilisent done, en 
complement ou non de l'eclairage naturel, des lampes prdsentant des 
caracteristiques aptes a repondre et a favoriser ces difiterents processus biologiques. 

En termes d'eclairage, Tefficadte d'une lampe depend de deux facteurs. Le 
premier est la proportion d'6neigie 61ectrique qu'elle convertit en 6nergie rayonn6e, 
dans la partie visible du spectre, e'est-i-dire approximativement entre 400 et 
700 nm. Le second est la repartition de cette 6nergie rayonn£e sur le spectre 
visible. 

Les lampes les plus courramment utilises dans le domaine des cultures 
vegetales artifideDes sont les lampes k decharges a haute efficarite de 
rayonnement 

Les enceintes de cultures v6g6tales de 1'etat de la technique se pr£sentent 
sous la forme de saOes de culture, pouvant eventuellement b6n6firier de la lumifere 
naturelle et munies de rampes gen6rant un flux lumineux permettant de suppleer 
celle-cL Les plantes traitfies dans ces enceintes sont poshes au niveau du sol de 
fagon k ce qu'elles benefident de l'eclairage. Cependant, ce type d'instaHations ne 
permet pas de fournir un flux lumineux homog&ne k toutes les unites de culture. 
En eff et, le flux lumineux regu par chaque unite de culture est proportionnel au 
carrS de la distance qui le separe de la source lumineuse. Les unites de culture 
disposees a rextremit6 des rampes lumineuses recoivent done un flux lumineux plus 
faible. Ce probl&me est accru k l'£chelon industriel lorsque le nombre d'unites de 
culture disposees devant chaque rampe lumineuse est important Le flux lumineux 
regu par les unites de culture variant en fonction de leur position par rapport aux 
rampes lumineuses, il eriste une disparite de Factivite photosynth&ique suivant les 
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unites de culture, disparite constituant un facteur p£nalisant pour la reproductibilite 
des conditions de culture. 

Les caracteristiques des enceintes de cultures hors-sol de T6tat de la 
technique ne pennettent done pas d'effectuer les cultures de vegetaux, selon des 
criteres de reproductibilite suffisamment 61ev6s pour autoriser une adaptation fiable 
a Fechelon industrieL 

Le cotit de telles enceintes est de plus elev6, notamment du fait de leurs 
dimensions, le nombre de plantes pouvant 6tre installees par m&tre carre 6tant 
relativement faible, et du coftt de l'£clairage artificieL 

Un objectif de la pr6sente invention est de fournir un dispositif de culture 
de vegetaux permettant d'obtenir des conditions climatiques de culture presentant 
un carac&re 61eve de reproductibilite. 

Un objectif de finvention est ainsi de presenter un tel dispositif muni de 
moyens permettant de r6partir de fagon homog&ne le flux lumineux regu par des 
unites de culture placees sur le dispositif. 

Un autre objectif est de presenter un tel dispositif permettant d'augmenter 
de fagon considerable le nombre d'unites de culture traitees dans une surface 
donnee d'une enceinte de culture. 

Encore un autre objectif de finvention est de fournir un tel dispositif 
permettant de realiser des Economies d'energie. 

Un autre but de Finvention est de presenter une enceinte de regulation 
climatique permettant retaliation d'au moins un tel dispositif de culture de 
veg6taux. 

Un autre objectif de l'invention est 6galement de presenter une telle 
enceinte permettant d'associer Sclairage naturel et artificiel en 6vitant le gaspillage 
de l'energie necessaire aux systemes d'£clairage artificieL 

Selon l'invention, le dispositif de culture de v£g£taux est du type comprenant 
au moins un support horizontal sur lequel peuvent 6tre disposes des unites de 
culture veg£tale et destine k Stre installe dans une enceinte beneficiant d'une 
source de lumiere naturelle et/ou possedant au moins une source lumineuse 
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artifirieUe et est caracteris6 en ce qu'il est constitu6 d'une ou plusieurs plaques- 
support horizontales reliees k des moyens permettant de leur inculquer un 
mouvement de rotation periodique autour d'un axe horizontal de fagon k faire 
prendre de fagon identique et cyclique a chacune desdites plaques-support une 
succession de positions possedant chacune des caracteristiques d'exposition 
sp£cifiques. 

L'un des principes k la base de l'invention est de conferer une mobilit6 
periodique au dispositif de culture de fagon k pouvoir notanunent homog£neiser les 
temps d'exposition de chacun des sites de culture situes dans le dispositif. Plus 
precisement, l'exposition du dispositif aux rayons de lumi&re naturelle ou artificielle 
est g6n6ralement assure par une ou plusieurs sources ponctuelles de lumi&re qui 
generent un champ lumineux de caract£ristique fortement non isotrope. 
Independamment des effets de reflexion de la himiere k l'interieur de l'enceinte de 
culture, la non isotropic du champ lumineux est essentiellement due au ph6nomfene 
de 1'ombre portee des differents elements du dispositif. La mobility periodique a 
la base de l'invention consiste k faire prendre, de fagon identique k chaque site de 
culture du dispositif une succession de positions pr£sentant chacune des 
caracteristiques d'exposition sp^cifiques. Lorsqu'un cycle total a ete effectu£ par le 
dispositif, chacun des sites de culture a pris chacune des positions d'exposition et 
a done sutrit un cumul d'exposition identique. 

Un avantage corollaire du principe de la mobHite p£riodique, est qu'il 
permet non seulement dliomogeneiser le flux de lumifere regu par chaque she de 
culture comme il vient d'etre explique mais encore, en cas de besoin, de fournir une 
exposition differentiee a chacun des sites de culture. On peut en effet realiser des 
conditions de deroulement du cycle de mobilit£ de fagon qu'un site de culture 
donn£ soit soumis a un temps cumule d'exposition superieur k celui au temps 
cumule d'un autre site du dispositif chaque site correspondant k un plan de culture 
d'exigence differente. Ced est obtenu aisement, par exemple, en exposant le 
premier site de culture plus longtemps que le second site au cours du cycle. 

En l'occurence, l'invention consiste k r6aliser le dispositif de culture sous 
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forme de roue constituee d'une pluralite de montants radiaux diam6traux k chacune 
des extremity desquels sont suspendus des balancelles formant autant de sites de 
culture. La roue est entrainee en rotation soit uniforme, soft modulee. La rotation 
uniforme correspond k une installation fournissant un cumul d'6nergie lumineuse 
identique a chaque balancelle. La modulation de la vitesse de rotation permet de 
differencier la distribution d'6nergie lumineuse k chaque site de culture. 

On notera que cette configuration est particuli&rement avantageuse dans le 
cas oft l'6nergie lumineuse est apportee par une ou quelques sources de lumiere 
naturelle et/ou artificielle. En effet, si Ton place le dispositif rotatif de culture dans 
une position telle que les rayons lumineux principaux emis par ladite source de 
lumifere soient essentiellement paralleles au plan de rotation, on obtient un 
phenomene de contrastes importants entre les positions expos6es et les positions 
sous-exposees des sites de culture. Plus precisemment, lorsqu'un site de culture se 
trouvera dans la position cyclique la plus proche de la source lumineuse, il en 
recevra directement les rayons lumineux avec une intensity maximale; k l'oppose 
de la roue, le site de culture symetrique sera dans la zone d'ombre portee par la 
majeure partie du dispositif interposee entre le site en question et la source 
lumineuse. Cette situation de fort contraste est extrSmement favorable k la 
programation de toute sequence cyclique d'inumination diff6renci6e des sites de 
culture. 

PreferentieHement, chacune des plaques-support de culture est constituee 
d'une balancelle entrainee en rotation autour dudit axe de rotation distinct de l'axe 
de suspension de ladite balancelle. 

Egalement avantageusement, le dispositf est en forme de roue monobloc 
constituee d'une plurality de montants radiaux diam6traux k chacune des extr6mites 
desquels est suspendue une plaque-support de culture sous forme de balancelle, des 
mqyens d'entrainement imprimant k ladite roue un mouvement de rotation autour 
dudit axe horizontal 

Avantageusement, lesdhs mqyens d'entrainement impriment a ladite roue 
une vitesse angidaire constante de fagon k repartir de fegon homogene le flux 
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hnnineux regu par les unites de cultures sur l'ensemble des plaques-support 
horizorrtales. 

Selon un autre variante, lesdits moyens d'entrainement impriment k ladite 
roue une vitesse angulaire variable de fagon k distribuer de fagon diffErenciee le 
flux himineux regu par les unites de culture disposees sur au moins deux plaques- 
support horizontales distinctes. 

Preferentiellement, ledit dispositif est EquipE d'un dispositif d'irrigation 
et/ou de fertilisation constitue par un bac contenant eau et/ou substances nutritives 
dispose de telle sorte que lors de sa rotation autour dudit axe horizontal, chaque 
unite de culture disposee sur lesdites plaques-support observe un temps de passage 
dans ledit bac 

Selon une autre variante de realisation de l'invention, le dispositif est muni 
d'un systeme d'analyse de siccite du sol tel qu'un tensiomEtre ou tout systeme 
electrique, par exemple capadtif ou resistif. Ce syst&me peut par exemple etre 
constitue par des electrodes fixes pouvant coopErer avec deux Electrodes plantees 
dans le substrat de chaque unite de culture, ce systeme permettant de detecter les 
besoins en eau des unites de culture par contact temporaire des Electrodes plantes 
dans le substrat avec les Electrodes fixes lors du passage de celles-ci, les Electrodes 
fixes etant reliEes a un bac delivrant le liquide d'irrigation en fonction des besoins 
relevEs. 

Avantageusement ledit dispositif est EquipE d'un capteur angulaire 
permettant de detecter la position de chaque plaque-support horizontale lors de la 
rotation du dispositif. 

PrEfErentiellement le dispositif coopEre avec des moyens de chmatisation 
insufflant un flux d'air a hygrometrie contrdlEe dans une direction essentiellement 
tangentiefle k ladite roue et dans le sens de rotation du dispositif de culture. 

L'invention concerne egalement une enceinte de regulation climatique de 
dimension suflBsante pour permettre 1'instaHation d'au moins un dispositif de 
culture de vEgEtaux de ce type. 

L'encemte de regulation climatique selon l'invention est caracterisee en ce 
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qu'elle comprend des moyens d'occultation de la lumifere naturelle pouvant 6tre 
actionnes lorsque l'intensit6 de la lumiere naturelle est trop forte ou pour 
correspondre k la photop6riode des plantes cultiv6es sur les unites de culture du 
dispositif. 

5 L'invention concerne dgalement une enceinte de regulation climatique 

caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens de nebulisation d'eau permettant 
de creer un brouillard servant a reguler l*hygrom6trie ambiante et la temperature 
selon une courbe adiabatique. 

L'invention ainsi que les diff erents avantages qu'elle presente seront mieux 

10 compris grflce a la description qui va suivre d'un exemple non limitatif de 

realisation de l'invention en reference au dessins dans lesquels : 

- la figure 1 represente un dispositif de culture de vegetaux selon l'invention; 

- la figure 2 represente une enceinte climatique k l'interieur de laquelle 
est installe un dispositif conforme a l'invention; 

IS - la figure 3 represente un exemple de courbe de la variation dans le temps 

de l'intensitg de la lumi&re naturelle ; 

- la figure 4 represente la courbe de la photoperiode d'une plante ; 

- la figure 5 represente les plages d'activit6 d'une lampe automatiquement 
raise en oeuvre pour supplier la lumiere naturelle; 

20 - la figure 6 represente la courbe cumulee de 1'energie lumineuse regue par 

les unites de culture placees sur le dispositif; 

- la figure 7 represente un schema d'un dispositif de culture de veg6taux 
conforme k la presente invention sur lequel l'intensit£ lumineuse regu par les 
balancelles dans chacune des positions a ete not6e. 

25 - la figure 8 represente la courbe des intensity lumineuses regues par les 

unites de culture selon leur position sur les differentes plaques-support horizontales 
du dispositif de la figure 7. 

Selon la figure 1, un dispositif de culture de vegetaux 1 conforme k la 
presente invention est represente en vue laterale. Ce dispositif se presente sous la 

30 forme d'une roue et comprend un axe horizontal 4 mont£e mobile en rotation sur 



2680074 



10 

un bSti 18, la rotation de l'axe horizontal sur lui-mSme etant autorisEe grace k un 
moteur 14. Differentes plaques-support horizontals 2 sur lesquelles peuvent 6tre 
disposees des unites de culture 6 sont pendu!6es sur des montants radiaux 5 de 
fagon k former des balancelles 3 et ainsi de maintenir cons tan te ou environ 
constante rhorizontalit6 des plaques-support 2 au cours de leur rotation autour de 
l'axe horizontal 4. Les balancelles sont definies k la fois par les plaques-support 
horizontales 2 et par des liaisons IS reliant lesdites plaques-support 2 aux montants 
radiaux 5. Les balancelles sont concues de fa§on k pennettre le d6veloppement 
vertical des plantes cultivees dans les unites de cultures. Ces unites de culture 6 
sont chacune pourvue d'un capteur 16 pennettant de comptabiliser l'intensit£ 
lumineuse regue par les plantes de ces unites de cultures. Pour la clart6 du dessin, 
les unites de cultures 6 n'ont pas ete representees sur toutes les balancelles 3. 

Le dispositif 1 est par aiHeurs muni d'un capteur angulaire 13 qui permet de 
detecter la position de chaque balancelle 3 lors de sa rotation autour de l'axe 
horizontal 4. 

Le dispositif 1 est egalement muni dans sa partie inferieure d'un syst&me 
systeme d'irrigation 17 comprenant un syst&me electrique 7 dont les bornes 8,9 
peuvent cooperer avec deux electrodes 10,11 plantEes dans le substrat de chaque 
unite de culture 6. Le systeme electrique permet de detecter les besoins en eau 
et/ou en substances nutritives des unites de culture en entrant en contact 
temporaire avec les Electrodes 10,11 lors du passage de celles-ci au cours de la 
rotation du dispositif, ledit systeme electrique 7 etant relie k un bac 12 d6Kvrant le 
liquide d'irrigation et/ou nutritif en fonction des besoins relev6s par le systfcme 
Electrique. 

Ce systeme d'irrigation constitue un mode de realisation prefErentiel de mise 
en oeuvre du dispositif de culture de v6g6taux selon l'invention presentant de 
nombreux avantages et en particulier celui de delivrer k chaque unite de culture la 
quantity necessaire et suffisante d'eau et/ou de substances nutritives dont elle a 
besoin. IXautres systemes peuvent 6tre envisages, notamment celui constitue d'un 
bac d'irrigation situe dans la partie inferieure du dispositif, contenant un liquide 



2680074 



11 

d'irrigation et au niveau duquel chaque balancelle passe lors de la rotation du 
dispositif de fagon k ce que les unites de culture trempent dans ledit liquide 
pendant un temps variable suivant la vitesse de rotation du dispositif. Afin de 
retenir Feau, les unites de culture peuvent 6tre munie d'une moquette absorbante. 

Le moteur 14 permet d'inculquer une rotation dudit axe horizontal 4 soit 
selon une vitesse angulaire constante de fagon k r£partir de fagon homog&ne le flux 
lumineux regu par les unites de cultures sur Tensemble des plaques-support 
horizontales 2, soit selon une vitesse angulaire variable de fagon k distribuer de 
fagon differentiae le flux lumineux regu par les unites de culture disposes sur au 
moins deux plaques-support horizontales distinctes. 

Selon la figure 2, un dispositif de culture de vegetaux 1 du type de celui de 
la figure 1 est installe dans une enceinte de regulation climatique 20. Le dispositif 
comprend 12 balancelles 3 presentant chacune une surface cultivable de 3 m 2 . Cette 
enceinte 20 comprend des parois 21 transparentes au rayonnement solaire et 
munies d'un systfeme d'occultation de la lumiere 22 pouvant Stre automatique mis 
en oeuvre lorsque Fintensite lumineuse naturelle est trop forte, Uenceinte 
comprend egalement un dispositif d'eclairage artificiel 23 permettant de suppleer 
l'eclairage naturel lorsque celui-ci est insuffisant pour satisfaire les besoms 
photiques des plantes cultivfes, ou inexistant, notamment durant la nuit, lorsque la 
photoperiode de la plante n'est pas terminer 

L'enceinte 20 comprend egalement un groupe de climatisation 24 permettant 
de reguler la temperature et lTiygrometrie relative r£gnant dans la salle de culture 
25. Ge groupe de regulation climatique permet d'obtenir dans la partie inferieure 
de la salle de culture 25 une humidite relative de 80% et une temperature de 20X1 
Dans la partie sup£rieure de la salle 25, la temperature a tendance k s'61ever et le 
taux dTiumidite relative a baisser. Pour reaugmenter le taux dTiumidit6 relative et 
refroidir I'atmosph&re un dispositif de nebullisation d'eau 26 est installe dans la 
partie superieure de la salle de culture 25. Le dispositif de n6bullisation d'eau peut 
par exemple 6tre constitue d'un systdme de craquage k ultrasons. 

La rotation de la roue k balancelles engendre une ventilation continue du 
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volume de Fenceinte, homogeneisant ainsi Fatmosph&re. 

La partie superieure de la salle de culture 25 est par aiHeurs munie d'un 
dispositif extracteur d'air 27 permettant le renouvellement de Fair fourni par le 
groupe de climatisation 24. 
5 A cdte de Fenceinte de culture est b&tie une salle de regulation dimatique 

28 de type classique pr&entant une surface 29 sur laquelle peuvent fetre dispos6e 
des unites de culture. Bien que la surface de cette salle 28 soit sup6rieure k celle 
de la salle de culture 25 de Fenceinte selon Finvention, le nombre d'unites de 
culture qui peuvent y Stre traitees est beaucoup plus faible. 

10 L'enceinte est 6quipee d'un systeme logiciel tenant compte de 

Fensoleillement instantane pour distribuer selectivement la lumiere. En d'autres 
tennes, du fait qu'il connait en chaque instant la position de chaque plaque-support 
2 du dispositif 1 grace au capteur angulaire 13 et d'autre part FintensitS lumineuse 
instantanee de lumiere naturelle, il est capable d'ajuster la vitesse de rotation et/ou 

15 le flux lumineux, par action sur le systfcme d'occultation 22 de la lumifere naturelle 

et sur le dispositif d'eclairage artificiel 23, de fagon k optimiser Fensoleillement de 
chaque plaque-support en fonction des besoins des unites de culture 6 qui y sont 
disposees. 

Les figures 3, 4 et 5 expliquent le principe de fonctionnement du dispositif 

20 d'eclairage artificiel 23. 

Selon la figure 3, la courbe d'intensite de la lumi&re naturelle presente des 
varitations importantes tout au long d'une journee. Ces variations sont notamment 
dues aux passages des nuages devant Fastre solaire. L'energie lumineuse regue est 
traduite en ordonnees, en microEmstein (/iE) par metre carr6 et par seconds le 

25 microEinstein correspondant a une micromole de photons. Selon cette courbe, la 

lumiere naturelle fournit une 6nergie significative d'environ 8H du matin jusqu'& 
environ 18H. La ligne verticale correspondant k une 6neigie lumineuse de 500 
/xEjn" 2 ^" 1 symbolise Fintensite lumineuse necessaire k Factivit6 photosynthetique 
maximale d'une plante particuliere. Avant 8H et aprcs 18H Fintensit6 lumineuse 

30 naturelle est bien inferieure a 500 /iEm" 2 ^' 1 puisque cette plage horaire 
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correspond a la mrit, a Faube et au crSpuscule. Entre 8H et 18H, Hntensite 
lumineuse est irr6guliere et globalement superieure k 500 /iEm'V 1 avec 
cependant de courtes periodes vers 9H ou 15H au cours desquelles Fintensit6 est 
inf 6rieure k cette valeur seuiL 

5 La photoperiode d'une plante est representee k la figure 4. La photoperiode 

correspond au temps pendant lequel il est necessaire que la plante re§oive une 
certaine quantite d'energie lumineuse. Selon cette figure, la photoperiode de cette 
plante est de 11 h. Afin d'optimiser la croissance de cette plante Tenergie 
lumineuse regue par la plante doit fetre de 500 /iEm'V 1 . En se r6f6rant k la figure 

10 1 on peut constater que cette valeur n'est pas atteinte par le rayonnement solaire 

durant les plages A et B et d'autre part durant la plage C correspondant k la fin 
de la photoperiode de ladite plante alors que le soleil est d6jk couch6. Pour 
suppleer la lumifere naturelle, une ou plusieurs lampes k haute efficarite de 
rayonnement sont done mises automatiquement en oeuvre durant ces plages. 

15 Uintensite lumineuse delivrSe par ces lampes est telle quelle complete ou 

remplace compfetement Fintensite de la lumiere naturelle en vue d'atteindre le 
seuil necessaire et sufiBsant de 500 jiRnf V 1 . Ainsi, selon la figure 5 Feclairage 
artifidel est utilise durant la plage A en exploitant 50% de la capacite de la lampe, 
70% durant la plage B et 100% durant la plage C 

20 La figure 6 montre le cumul de fintensit6 lumineuse regue par la plante 

cultivee au cours de la photoperiode. La partie D de la courbe repr&ente 
Faccumulation d'6nergie fournie essentiellement par reclairage artifidel tandis que 
la partie E de la courbe represente Taccumulation d^nergie fournie par reclairage 
artifidel en fin de photoperiode alors que Tintensite lumineuse naturelle est 

25 beaucoup trap faible pour repondre aux besoins de la plante cultiv6e. Le calcul de 

Tenergie totale regue par les unites de culture peut par exemple fitre effectue en 
integrant les valeurs donnees par les capteurs 6 ou encore grftce k un dispositif 
fournissant le flux instantane regu par chaque plateau en fonction de sa position 
angulaire. 

30 Bien sur, les differentes courbes representees aux figures 3&6ne traduisent 
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qu'un exemple particulier, Fintensite lumineuse naturelle variant evidemment tons 
les jours et la photop6riode d'une plante etant propre k ceHe-cL 

Selon la figure 7, une enceinte de r6gulation climatique accueille un 
dispositif de culture de vegetaux presentant douze balancelles 3 constituant autant 
5 de supports pour des unites de cultures* L'enceinte est munie d'une source 

lumineuse unique 23 dont le rayonnement se propage en direction du dispositif 1. 

Des capteurs places au niveau des unites de cultures (non representee) ont 
permis de mesurer ffntensite lumineuse regue par les unites de culture en fonction 
du positionnement relatif de la balancelle sur laquelle elles se trouvent par rapport 

10 a la source lumineuse 23. Ces differentes positions sont r6f6renc6es sur la figure 7 

de 1 a 12. On constate que, suivant leur eloignement de la source lumineuse 23, les 
unites de culture de regoivent pas la m6me intensity lumineuse. Dans la position 
la plus proche du dispositif d'eclairage, l'intensite lumineuse regue est maximale 
(3000 hBjo 2 ^' 1 ) tandis que dans la partie inf 6rieure du dispositif elle est beaucoup 

15 plus faible (280 /iKnf 2 ^ 1 ). Le dispositif observant une rotation p&iodique, les 

unites de cultures recevront cependant toute une quantite de lumiere 
statistiquement 6gale, si la vitesse de rotation est constants Si la vitesse de rotation 
est variable, les unites de culture recevront une quantite de lumi&re variable. 

Les differentes valeurs des intensites lumineuses regues dans les positions 

20 1 a 12 du dispositif sont representees a la figure 8. La vitesse de rotation du 

dispositif est calculee de faqon a ce que le temps pendant lequel les plantes 
recoivent une intensite ne satisfaisant pas leurs besoins photiques (correspondant 
aux plages Y) soit inferieur au temps de remanence de fermeture des stomates des 
plantes cultiv6es et n'ait pas d'incidence sur Toptimisation de Factivite photique de 

25 ceDes-d. Le pic Z correspond au passage des balancelles a praximit6 de la source 

lumineuse permettant de saturer les capteurs photosynth6tiques des plantes pendant 
une dur6e correspondant k peu pr6s a la duree d'un cycle. Le dispositif permet 
ainsi de realiser des Economies d'energie importantes. 

La regulation de Fensemble est interactive entre toutes ses composantes : 

30 temperature, bygrometrie, edairement, contrdle gazeux, irrigation et fertilisation. 
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Elle agit de facpn cyclique conjuguee ou non au cycle solaire. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de culture de vegetaux (1) du type comprenant au moins un 
support horizontal sur lequel peuvent Stre disposes des unites de culture vegetale 
(6) et destine a 6tre installe dans une enceinte ben6ficiant d'une source de lumiere 
naturelle et/ou possedant au moins une source lumineuse artificielle caracteris6 en 
ce que ledit dispositif (1) est constitue d'une ou plusieurs plaques-support 
horizontales (2) relives k des moyens permettant de leur inculquer un mouvement 
de rotation periodique autour d'un axe horizontal (4) de fagon a faire prendre de 
fagon identique et cyclique k chacune desdites plaques-support (2) une succession 
de positions possedant chacune des caract6ristiques d'exposition sp6tifiques. 

2. Dispositif de culture de vegetaux (1) selon la revendication 1 caracterise 
en ce que chacune des plaques-support (2) de culture est constitue d'un balancelle 
(3) entrainee en rotation autour dudit axe de rotation (4) distinct de l'axe de 
suspension de ladite balancelle (3). 

3. Dispositif de culture de vegetaux (1) selon la revendication 2 caracteris6 
en ce qu'il est en forme de roue monobloc constitute d'une plurality de montant 
radiaux diametraux (5) a chacune des extremites desquels est suspendue une 
plaque-support de culture(2) sous forme de balancelle (3), des moyens d'entraine- 
ment (14) imprimant a ladite roue un mouvement de rotation autour dudit axe 
horizontal (4). 

4. Dispositif de culture de vegdtaux (1) selon la revendication 3 caract6ris6 
en ce que lesdits moyens d'entrainement impriment a ladite roue une vitesse 
angulaire constante de fagon k r6partir de fagon homogene le flux lumineux regu 
par les unites de cultures (6) sur f ensemble des plaques-support horizontales (2)- 

5. Dispositif de culture de veg6taux (1) selon la revendication 3 caracterise 
en ce que lesdits moyens d'entrainement (14) impriment k ladite roue une vitesse 
angulaire variable de fagon a distribuer de fagon differenci6e le flux lumineux regu 
par les unites de culture (6) disposees sur au moins deux plaques-support 



2680074 



17 

horizontales (2) distinctes. 

6. Dispositif de culture de v6g6taux (1) selon Tune des revendications 1 k 

6 caracterise en ce qu'il est equipe d'un systeme d'irrigation et/ou de fertilisation 
constitue par un bac contenant eau et/ou substances nutritives dispose de telle sorte 
que lors de sa rotation autour dudit axe horizontal (4), chaque unit6 de culture 
disposee sur lesdites plaques-support (2) observe un temps de passage dans ledit 
bac. 

7. Dispositif de culture de v6getaux selon Tune des revendications 1 & 6 
caracterise en ce qu'fl est muni d'un systeme electrique (7) dont les bornes (8, 9) 
peuvent coop6rer avec deux electrodes (10, 11) plantees dans le substrat de chaque 
unite de culture (6), le systeme electrique (7) permettant de d6tecter les besoins en 
eau des unites de culture en entrant en contact temporaire avec les electrodes (10, 
11) lors du passage de celles-ci, ledit systeme electrique (7) etant reli6 a un bac (12) 
delivrant le liquide d'irrigation en fonction des besoins relev6s par le systeme 
electrique. 

8. Dispositif de culture de v6g6taux (1) selon Tune des revendications 1 & 

7 caracterise en ce qu'il est muni d'un capteur angulaire (13) permettant de 
detecter la position de chaque plaque-support horizontale (2) lors de sa rotation 
autour dudit axe horizontal (4). 

9. Dispositif de culture de vegetaux (1) selon Tune des revendication 1 & 

8 caracterise en ce qu'il coopere avec des moyens de climatisation (24) insufflant 
un flux d'air a hygrometrie contr616e dans une direction essentiellement tangentielle 
a ladite roue et dans le sens de rotation du dispositif de culture. 

10. Enceinte de regulation cKmatique (20) comportant au moins un 
dispositif de culture de vegetaux (1) selon Tune des revendications 1^9 caract6ri- 
see en ce qu'elle comprend des moyens d'occultation (22) de la lumiere naturefle 
pouvant etre actionn6s lorsque Fintensite de la lumiere naturelle est trop forte ou 
pour correspondre & la photoperiode des plantes cultivees dans les unites de culture 
(6). 

11. Enceinte de regulation cKmatique (20) comportant au moins un 
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dispositxf de culture de v6g6taux (1) selon Tune des revendications 1 h 9 caracteri- 
see en ce qu'elle comprend des moyens de nebulisation d'eau (26) pennettant de 
creer un brouillard servant k reguler l*hygrom6trie ambiante. 
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